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Regenerasi eksplan pascatransformasi merupakan tahapan penting dalam transformasi tanaman. Oleh sebab 
itu, perlu didapatkan prosedur regenerasi eskplan kedelai yang optimal. Jenis eksplan yang digunakan adalah eksplan 
buku kotiledon dari kedelai kultivar Grobogan. Induksi kalus menggunakan kombinasi 2,4-D dan BAP, dengan 
konsentrasi masing-masing 2.0 mg/l, 3.0 mg/l, 4.0 mg/l dan 3.0 mg/l, 3.5 mg/l, dan 4.0 mg/l. Induksi tunas dilakukan 
menggunakan 3.0 mg/l, 3.5 mg/l, dan 4.0 mg/l BAP. Parameter yang diamati adalah persentase eksplan membentuk 
kalus, jumlah hari pembentukan kalus, morfologi dan warna kalus, persentase kalus membentuk tunas, jumlah hari 
pembentukan tunas, dan jumlah tunas yang dihasilkan. Kombinasi terbaik untuk menginduksi kalus pada eksplan buku 
kotiledon kedelai kultivar Grobogan adalah 4.0 mg/l 2,4-D dan 3.0 mg/l BAP. Konsentrasi 3.5 mg/l BAP merupakan 
konsentrasi terbaik untuk induksi tunas pada eksplan buku kotiledon kedelai kultivar Grobogan.  
Kata-kata kunci: 2,4-D, BAP, Buku Kotiledon, Regenerasi  
 
PENDAHULUAN 
Kedelai dikenal sebagai spesies yang sukar untuk ditransformasi dan diregenerasi (rekalsitran). 
Regenerasi eksplan setelah melalui tahapan transformasi seringkali mengalami hambatan. 
Keberhasilannya bergantung pada berbagai faktor di antaranya genotip eksplan yang akan 
ditransformasi, zat pengatur tumbuh (ZPT), dan jenis eksplan yang digunakan. 
Zat pengatur tumbuh (ZPT) adalah senyawa organik yang secara alami disintesis oleh tanaman 
dan mempengaruhi proses-proses fisiologis pada konsentrasi rendah (Davies 2002). Proses fisiologis 
yang dipengaruhi di antaranya pertumbuhan, diferensiasi, dan perkembangan tanaman. Dalam kultur 
jaringan, ada dua golongan ZPT yang sangat penting yaitu sitokinin (BAP, TDZ, iiP, dsb.) dan auksin 
(IAA, 2,4-D, IBA, dsb.). ZPT mempengaruhi pertumbuhan dan morfogenesis dalam kultur sel, 
jaringan, dan organ. Interaksi dan perimbangan antara ZPT yang diberikan dalam media dan yang 
diproduksi oleh sel secara endogen, menentukan arah perkembangan suatu kultur.  
Sistem regenerasi digunakan untuk menghasilkan tanaman yang dapat direkayasa secara 
genetik melalui embriogenesis somatik dari biji belum matang (Christou et al. 1989) atau 
organogenesis dari buku kotiledon (Paz et al. 2004; Shan et al. 2005). Pada kacang ercis, modifikasi 
genetik didasarkan pada organogenesis dari buku kotiledon, dengan cara mensubkultur buku 
kotiledon pada medium yang ditambah 2,4-D (Tzitzikas et al. 2004).  
Kedelai cv. Bonminori mampu menghasilkan tunas dari eksplan hipokotil dalam medium MS 
(Kaneda et al. 1997). Shan et al. (2005), melaporkan bahwa eksplan dari kedelai cv. White tidak 
mampu menghasilkan tunas dalam medium MS. Namun Shan et al. (2005) juga menyatakan bahwa 
kecambah yang berasal dari eksplan yang dipraperlakuan dengan 2,4-D, menunjukkan peningkatan 
jumlah tunas. Sehingga dia menyimpulkan bahwa komponen medium dengan kuantitas ZPT 
mempengaruhi regenerasi tanaman. Hal ini disebabkan interaksi dan perimbangan ZPT dapat 
menentukan arah perkembangan eksplan. Regenerasi kedelai juga bergantung pada genotip tanpa 
memperhatikan jalur perkembangannya (Klein & Jones 1999; Donaldson & Simmonds 2000). 
Salah satu faktor yang sangat mempengaruhi pertumbuhan dan morfogenesis eksplan dalam 
kultur in-vitro adalah genotip tanaman asal eksplan diisolasi.  Dong et al. (2009) menyebutkan bahwa 
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respon masing-masing eksplan tanaman sangat bervariasi tergantung dari spesies, bahkan varietas 
tanaman asal eksplan tersebut.  Pengaruh genotip ini umumnya berhubungan dengan faktor-faktor 
lain yang mempengaruhi pertumbuhan eksplan, seperti kebutuhan nutrisi, zat pengatur tumbuh, 
lingkungan kultur, dll. Oleh karena itu, komposisi media, zat pengatur tumbuh dan lingkungan 
pertumbuhan yang dibutuhkan oleh masing-masing varietas tanaman bervariasi. 
Perbedaan respon genotip tanaman tersebut dapat diamati pada perbedaan eksplan masing-
masing varietas untuk tumbuh dan beregenerasi. Masing-masing varietas tanaman berbeda 
kemampuannya dalam merangsang pertumbuhan tunas aksilar, baik jumlah tunas maupun kecepatan 
pertumbuhan tunas aksilarnya. Hal serupa juga terjadi pada pembentukan kalus, laju pertumbuhan 
kalus serta regenerasi kalus menjadi tanaman lengkap baik melalui pembentukan organ-organ 
adventif maupun embrio somatik.  
Komposisi dan konsentrasi ZPT yang ditambahkan ke dalam media kultur tergantung pada jenis 
eksplan yang dikulturkan dan tujuan pengkulturannya. Konsentrasi ZPT optimal yang ditambahkan ke 
dalam media tergantung pula kandungan hormon pertumbuhan endogen yang terdapat pada eksplan 
tersebut. Komposisi yang sesuai ini dapat diperkiraan dari percobaan-percobaan yang telah dilakukan 
sebelumnya dibarengi percobaan untuk mengetahui komposisi ZPT yang sesuai dengan kebutuhan 
dan arah pertumbuan eksplan yang diinginkan. 
Kedelai varietas Grobogan memiliki produktivitas tinggi (>1.5 ton/ha) namun tidak toleran 
terhadap cekaman abiotik seperti tanah masam. Peningkatan toleransi kedelai kultivar Grobogan 
terhadap cekaman abiotik dapat dilakukan melalui pemuliaan konvensional dengan persilangan 
ataupun rekayasa genetik melalui transformasi genetik. Setelah ditransformasi dengan gen-gen yang 
diinginkan, eksplan selanjutnya diregenerasikan untuk mendapatkan tanaman transgenik. Pada 
umumnya terjadi penurunan kemampuan regenerasi eksplan pascatransformasi. Oleh karena itu 
harus diketahui kombinasi konsentrasi ZPT yang mampu menghasilkan efisiensi regenerasi yang 
tinggi. Jadi, meskipun terjadi penurunan kemampuan beregenerasi, masih terdapat sejumlah eksplan 
yang mampu beregenerasi. Data konsentrasi optimum 2,4-D dan BAP untuk meregenerasi tanaman 
kedelai kultivar Grobogan belum banyak tersedia. Jenis eksplan yang sesuai untuk diregenerasikan 
juga belum banyak diketahui. Sumber eksplan dalam regenerasi kedelai bisa berasal dari eksplan 
setengah biji, buku kotiledon, biji belum matang, daun, dsb. Dalam penelitian ini digunakan eksplan 
buku kotiledon. Oleh karena itu penelitian tentang jenis eksplan dan kombinasi konsentrasi 2,4-D dan 
BAP dalam meregenerasi tanaman kedelai cv. Grobogan perlu dilakukan.  
Tujuan penelitian adalah menentukan kombinasi konsentrasi 2,4-D dan BAP yang tepat untuk 
menginduksi kalus dan konsentrasi BAP yang tepat untuk menginduksi tunas dari kalus eksplan buku 
kotiledon kedelai varietas Grobogan. Dengan diketahuinya konsentrasi 2,4-D dan BAP yang optimum 
untuk regenerasi tanaman kedelai maka akan didapatkan protokol baku untuk menginduksi dan 
meregenerasi tanaman kedelai.  
 
BAHAN DAN METODE 
Biji kedelai varietas Grobogan didapatkan dari Balitbiogen Cimanggu Bogor. Penelitian 
dilakukan di Lab. Kultur Jaringan Jur. Biologi Unnes Semarang.  
Sterlisasi Biji 
Biji kedelai direndam dalam alkohol 70% selama 1 menit, kemudian direndam dalam 30% 
Bayclin selama 15 menit dan dicuci dengan akuades steril sebanyak lima kali. Biji steril kemudian 
direndam dalam akuades selama 16 jam.  Eksplan buku kotiledon diperoleh dengan cara 
mengecambahkan biji steril dalam media MS0 selama tujuh hari. Biji yang berkecambah dipotong 
bagian hipokotil ± 3 mm dari pangkal hipokotil. Selanjutnya kotiledon dibuka dan aksis 
embrionik/tunas primer dibuang sehingga didapatkan dua eksplan buku kotiledon dari setiap 
kecambah. 
Induksi Kalus 
Eksplan buku kotiledon ditanam pada media induksi kalus  dengan sisi datar menghadap ke 
atas dengan pangkal eksplan tertanam. Medium induksi kalus mengandung garam MS, vitamin B5, 
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3% sukrosa, dan pH disesuaikan pada 5.8 dan diberi 0.3% Phytagel, selanjutnya diautoklaf pada 
121°C selama 20 menit. Digunakan zat pengatur tumbuh 2,4–D dan BAP dengan konsentrasi masing-
masing: 2.0 mg/l, 3.0 mg/l, 4.0 mg/l dan 3.0 mg/l, 3.5 mg/l, 4.0 mg/l, sehingga didapatkan sembilan 
kombinasi perlakuan. Kultur dipelihara dengan kondisi 16 jam terang dengan cahaya fluoresen dan 8 
jam gelap pada suhu 25-26°C. Lima puluh eksplan ditanam dan diulang empat kali dan frekuensi 
pembentukan kalus ditentukan 2 minggu setelah inisiasi. Parameter pengamatannya adalah 
persentase eksplan membentuk kalus, hari terbentuknya kalus, serta morfologi dan warna kalus. 
 
Induksi Tunas dan Multiplikasi 
Dua minggu setelah induksi kalus dilakukan induksi tunas. Eksplan  dipindahkan ke medium 
induksi tunas yang mengandung garam MS, vitamin B5, 3% sukrosa ditambahkan BAP (3.0 mg/l, 3.5 
mg/l, dan 4.0 mg/l), pH 5.7, dengan  0.3% Phytagel, selanjutnya diautoklaf pada 121°C selama 20 
menit. Eksplan dipelihara pada kondisi cahaya yang sama dengan kondisi pengkalusan selama 4 
minggu. Parameter pengamatan adalah persentase eksplan membentuk tunas, hari terbentuknya 
tunas, dan jumlah tunas pada setiap perlakuan. 
Analisis statistik 
Berbagai konsentrasi ZPT (2, 4-D dan BAP) diuji untuk induksi kalus dan regenerasi tanaman 
dari sumber eksplan setengah biji dan buku kotiledon. waktu inisiasi kalus dan tunas, jumlah kalus 
dan tunas dianalisis dengan Anova Dua Jalur (Two way ANOVA). Data warna dan morfologi kalus 
dianalisis secara deskriptif. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Induksi Kalus  
 Pemberian BAP dan 2,4-D pada berbagai konsentrasi dapat menginduksi pembentukan kalus 
yang bervariasi. Pada eskplan buku kotiledon, persentase eksplan yang membentuk kalus sangat 
tinggi dengan rerata mencapai 97.50%. Hal  ini menunjukkan bahwa eksplan buku kotiledon 
memberikan rerata eksplan berkalus sangat tinggi. Esplan buku kotiledon dihasilkan dari proses 
perkecambahan selama tujuh hari, kemungkinan memiliki kandungan auksin endogen yang cukup 
tinggi. Auksin endogen ini bersinergi dengan 2,4-D (auksin eksogen) menimbulkan proses biokimiawi 
yang menyebabkan pembentukan kalus yang lebih tinggi. Senyawa ini umum digunakan untuk 
menginduksi kalus. Pada eksplan buku kotiledon, persentase eksplan berkalus tertinggi diperoleh dari 
kombinasi 4.0 mg/l 2,4-D dan 3.0 mg/l BAP, sebesar 98.8%. Menurut Bhojwani & Razdan (1996), 2,4-
D dan 2,4,5-T sangat efektif untuk induksi dan pertumbuhan kalus. Penelitian ini juga sejalan dengan 
penelitian da Silva et al. (2003) yang menemukan bahwa penggunaan 1 mg/l 2,4-D dikombinasikan 
dengan 0.1 mg/l kinetin mampu menginduksi kalus G. wightii sebesar 83.2%.  
Pembentukan kalus sangat penting dalam proses regenerasi tanaman karena 
memungkinkannya dihasilkan tunas dari sel-sel baru, bukan berasal dari meristem yang sudah ada 
sebelumnya. Hal ini sangat berarti untuk proses transformasi karena bila transforman berasal dari sel 
meristem yang sudah ada sebelumnya dapat menyebabkan khimera, yaitu tanaman dengan 
kombinasi sel transforman dan bukan transforman. Sebaliknya bila berasal dari sel baru, 
kemungkinan mendapatkan tanaman transforman utuh akan lebih besar. Namun konsentrasi 2,4-D 
yang digunakan adalah konsentrasi rendah, karena bertujuan untuk proliferasi awal saja. Pada 
berbagai penelitian induksi kalus pada umumnya menggunakan konsentrasi 2,4-D yang lebih tinggi 
(20-40 mg/l), terutama untuk embriogenesis somatik. Hasil penelitian ini lebih tinggi dibandingkan 
dengan yang diperoleh oleh Tomlin et al. (2002), yang memperoleh respon pembentukan kalus 
berkisar 30.36% untuk NK-12 dan 84.01% untuk Jack dalam medium yang mengandung 91 µM 2,4-D. 
Namun hasil penelitian ini lebih rendah dibandingkan penelitian Joyner et al. (2010) yang 
menggunakan kedelai varietas Pyramide dan mendapatkan persentase pembentukan kalus mencapai 
100% pada kombinasi 2,4-D dan NAA, masing-masing sebesar 3-15 µM.  
 





Tabel 1 Pembentukan kalus pada berbagai konsentrasi BAP dan 2,4-D 
Jenis eksplan Kombinasi (mg/l) Eksplan berkalus 
(%) 
Waktu berkalus (hari)  
BAP  2,4-D  
Buku kotiledon 2.0 3.0 96.3 a   9.1 a 
 2.0 3.5 96.7 a   8.3 a 
 2.0 4.0 97.3 a   7.3 a 
 3.0 3.0 97.9 b 10.9 ab 
 3.0 3.5 98.7 b 10.3 a 
 3.0 4.0 98.8 b   9.7 a 
 4.0 3.0 97.7 ab 12.7 b 
 4.0 3.5 97.3 ab 11.9 ab 
 4.0 4.0 96.8 a 11.3 b 
  Rerata: 97.5 10.17 
Keterangan: Huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada beda nyata pada α= 
0.05. 
 Dalam berbagai penelitian ditemukan bahwa jaringan eksplan yang lebih muda (meristematis) 
akan lebih responsif terhadap pemberian ZPT. Hal ini juga ditegaskan oleh Bhojwani & Razdan 
(1996), bahwa kebutuhan akan ZPT bervariasi berdasarkan jaringan dan aras ZPT endogen. Sairam 
et al. (2003), mendapatkan bahwa induksi kalus terjadi dalam tujuh hari pada berbagai kombinasi ZPT 
dan terbanyak dalam 21 hari dari buku kotiledon dan juga bagian lain dari kotiledon. 
 Eksplan buku kotiledon yang sudah dikecambahkan selama tujuh hari, memiliki ukuran lebih 
besar dibandingkan sebelum dikecambahkan. Hal ini berarti luas bidang permukaan sentuhan yang 
bereaksi dengan ZPT juga akan lebih besar sehingga akan menghasilkan pertambahan berat kalus 
yang lebih tinggi. Dalam penelitiannya pada Glycine wightii, da Silva et al. (2003) menemukan bahwa 
2,4-D 1.0 mg/l dan kinetin 0.1 mg/l memberikan rerata berat kalus segar tertinggi yang berasal dari 
eksplan buku kotiledon.  
Da Silva et al. (2003) menyebutkan bahwa produksi kalus terutama bergantung pada 
penentuan perimbangan ZPT, meskipun perimbangan ini bervariasi terutama dalam hubungannnya 
dengan tipe eksplan dan spesies tanaman yang masih dalam penelitian. Hasil ini tidak jauh berbeda 
dengan yang diperoleh oleh Radhakrishnan dan Ranjhitakumari (2007), yang mendapatkan bahwa 
inisiasi kalus pada kedelai India cv. CO3 dengan proliferasi sel tertinggi diperoleh dari eksplan 
setengah biji yang ditanam dalam media yang mengandung 13.3 μM BAP dan 13.5 μM 2,4-D. 
Sebetulnya pada regenerasi jalur organogenesis melalui pembentukan tunas, kuantitas kalus yang 
tinggi tidak terlalu penting karena bertujuan untuk menginduksi pembentukan sel baru sehingga 
mengurangi kemungkinan pembentukan khimera pada saat transformasi. Oleh karena itu 2,4-D yang 
digunakan memiliki konsentrasi rendah. Sebaliknya pada regenerasi jalur embriogenesis somatik 
diperlukan sel-sel baru dalam jumlah besar, sehingga digunakan 2,4-D dalam konsentrasi tinggi. 
Dengan memperhatikan parameter persentase pembentukan kalus dari eksplan buku kotiledon 
tampak bahwa kombinasi 4.0 mg/l 2.4-D dan 3.0 mg/l BAP memberikan hasil yang terbaik 
dibandingkan kombinasi yang lain. 
 




Gambar 1 Tahapan regenerasi kedelai dari eksplan buku kotiledon a. Eksplan buku kotiledon dalam 
media perkecambahan satu minggu. b. Penyiapan eksplan buku kotiledon. c. Pembentukan kalus. d. 
Induksi tunas. e. Pemanjangan tunas.  
Morfologi Kalus 
 Morfologi kalus dari eksplan menunjukkan dua penampakan kalus yang dominan yaitu remah 
dan kompak. Sedangkan dari warna kalus eksplan menunjukkan variasi warna dari putih, putih-
kuning, kuning, putih-hijau. Morfologi dan warna kalus dalam sejumlah laporan menunjukkan kalus 
kompak dan berwarna putih-hijau merupakan kalus yang potensial untuk beregenerasi. Tomlin et al. 
(2002), menemukan bahwa embrio berkualitas tinggi (padat dan hijau) berkorelasi dengan embrio 
matang yang dihasilkan dalam jumlah tinggi. Selain itu, Hong et al. (2007), melaporkan bahwa daerah 
hijau muda dari kalus merupakan daerah yang paling kompeten dalam membentuk struktur yang 
berdiferensiasi menjadi tunas. Shan et al. (2005), yang menggunakan eksplan buku kotiledon juga 
menemukan bahwa semua tunas muncul dari massa kalus yang berwarna kehijauan. Pengenalan 
terhadap karakteristik morfologi dan warna kalus sangat penting untuk penentuan tahap awal 
terjadinya pembentukan tunas pada kedelai.  
Tabel 2. Pengaruh berbagai kombinasi BAP dan 2,4-D terhadap morfologi dan warna kalus 
Jenis eksplan Kombinasi (mg/l) Morfologi kalus Warna kalus 
  BAP  2,4-D  
Buku kotiledon 2.0 2.0 Lembek putih-hijau 
 2.0 3.0 Lembek putih-hijau 
 2.0 4.0 Lembek putih 
 3.0 2.0 Padat putih 
 3.0 3.0 Padat putih-hijau 
 3.0 4.0 Padat hijau 
 4.0 2.0 Padat putih-hijau 
 4.0 3.0 Lembek putih-hijau 
 4.0 4.0 Lembek      putih 
 
 Morfologi kalus yang lembek cenderung basah karena kandungan airnya yang tinggi. 
Sebaliknya pada kalus yang padat cenderung mengkilat. Pengamatan menunjukkan kalus yang padat 
dan mengkilat dan berwana putih-hijau atau hijau menunjukkan pembentukan tunas yang lebih tinggi 
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dalam proses regenerasi karena bisa menjadi petunjuk awal keberhasilan regenerasi. Namun hal ini 
masih perlu dibuktikan pada regenerasi dengan sumber eksplan dan ZPT yang digunakan. 
Induksi Tunas 
 Persentase pembentukan tunas dari kalus yang berasal dari eksplan buku kotiledon, sebesar 
79.80%. Kalus dari eksplan buku kotiledon memberikan renspon pembentukan tunas tertinggi pada 
pemberian BAP 3.0 mg/l (84.2%). Sairam et al. (2003) mendapatkan bahwa frekwensi regenerasi 
bervariasi dari 32.5% untuk Williams 82, hingga 37.5% untuk Loda pada medium yang mengandung 
8.8 µM BAP. Sedangkan Ma et al. (2008) mendapatkan persentase pembentukan tunas sebesar 98.4-
99.6% pada pemberian 0.4 mg/l BAP pada empat varietas kedelai Jilin 35, Dongnong 42, Hefeng 25 
dan Hefeng 41. 
 
Tabel 3. Pengaruh berbagai kombinasi BAP terhadap persentase pembentukan tunas, waktu 
pembentukan tunas dan jumlah tunas 




Rata-rata jumlah tunas 
Buku kotiledon 3.0 84.2 b 21.8 a 4.3 a 
 3.5 78.3 a 23.6 a 4.5 a 
 4.0 76.9 a 26.1 b 4.6 a 
 Rerata: 79.80 23.83 4.47 
 
 Respon pembentukan tunas menunjukkan bahwa eksplan buku kotiledon, membutuhkan 
waktu 21.8 hari hingga 26.1 hari. Eksplan buku kotiledon menunjukkan bahwa kenaikan konsentrasi 
BAP, akan menyebabkan semakin tertundanya pembentukan tunas, meskipun secara statistik tidak 
terdapat perbedaan yang nyata di antara keduanya. Sairam et al. (2003) mendapatkan bahwa tunas 
tunas muncul 15 hari setelah subkultur kalus pada media induksi tunas.  
 Eksplan buku kotiledon pada 4.0 mg/l BAP memberikan rerata tertinggi, yaitu sebanyak 4.6 
tunas. Meskipun demikian dari berbagai konsentrasi BAP yang digunakan secara statistik tidak 
menunjukkan perbedaan nyata. Hasil penelitian ini mirip dengan yang dilaporkan oleh Olholf et al., 
(2003) dan Paz et al. (2004), yang menggunakan 7.5 μM BAP untuk protokol buku kotiledon juga 
mendapatkan laju regenerasi yang rendah ketika digunakan pada sistem setengah biji. Paz et al. 
(2006) menegaskan bahwa kondisi kultur yang dipotimasi dalam sistem buku kotiledon tidak serta 
merta dapat diterapkan untuk sistem setengah biji Melalui peningkatan lingkungan hormonal yang 
optimum pada eksplan secara in vitro, maka kemampuan sel-sel yang tertransformasi untuk 
beregenerasi menjadi tanaman dapat ditingkatkan. Hasil penelitian ini juga tidak jauh berbeda dengan 
yang diperoleh oleh Sairam et al. (2003), yang mendapatkan bahwa induksi kalus dan diferensiasi 
tunas tunas diperoleh dari ujung proksimal eksplan kotiledon pada medium modifikasi Murashige and 
Skoog (MS) yang mengandung masing-masing mengandung 2.26 µM 2,4-D dan 8.8 µM BAP. Selain 
itu, Mederos et al. (1997) dan Moura (1998), menyebutkan bahwa induksi tunas dan multiplikasi 
spesies Glycine berkisar dari 2 hingga 5.5 tunas per eksplan, tergantung pada jenis eksplan yang 
digunakan. Sedangkan Radhakrishnan dan Ranjithakumari (2007) mendapatkan rerata sebesar 6 
tunas per eksplan pada kedelai India cv. CO3. Dengan menggunakan eksplan buku kotiledon utuh, 
Ma et al. (2008) berhasil mendapatkan rerata jumlah tunas yang tingg, yaitu dari 17-33 tunas per 
eksplan pada konsentrasi BAP 0.4 mg/l. 
Jumlah tunas per eksplan sangat penting diketahui, karena bila jumlah tunas regenerasi 
kedelai non-transformasi sangat sedikit untuk setiap eksplan (<3), maka dikhawatirkan 
pascatransformasi, jumlah tunas yang dihasilkan akan terlalu rendah sehingga menghasilkan efisiensi 
regenerasi yang rendah. Sejumlah penelitian menunjukkan terjadinya penurunan jumlah tunas yang 
terbentuk pascatransformasi, oleh karena itu tingginya jumlah tunas per eksplan akan memiliki nilai 
strategis yang menentukan keberhasilan transformasi. 
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 Data tentang pembentukan tunas pada kedelai non-tranrsformasi merupakan informasi 
penting bila akan melakukan transformasi tanaman kedelai, karena dengan data ini dapat diperkirakan 
berapa persen eksplan membentuk tunas, berapa hari penundaan pembentukan tunas, dan jumlah 
tunas yang dapat dihasilkan pasca- transformasi. Dalam transformasi, eksplan mengalami perlakuan 
fisik dan kimiawi yang tidak dialami pada regenerasi eksplan non-transformasi, sehingga wajar jika 
terjadi penurunan kemampuan untuk beregenerasi. Oleh karena itu optimasi regenerasi kedelai 
varietas Grobogan ini sangat penting untuk proses selanjutnya, yaitu transformasi tanaman kedelai 
dengan berbagai tujuan. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan analisis hasil dan pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa:  
1. Kombinasi terbaik untuk menginduksi kalus pada eksplan buku kotiledon kedelai varietas 
Grobogan adalah 4.0 mg/l 2,4-D dan 3.0 mg/l BAP 
2. Konsentrasi 3.5 mg/l BAP merupakan konsentrasi terbaik untuk induksi tunas pada eksplan buku 
kotiledon kedelai varietas Grobogan. 
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Penanya 1: Sri Ngabekti 
Pertanyaan : 
a. Apakah konsentrasi BAP berpengaruh terhadap induksi kalus? 
b. Manakah konsentrasi BAP yang paling efektif? 
Jawab : 
a. Iya, konsentrasi BAP berpengaruh sebagai pemicu untuk munculnya tunas sejak 
awal. Penelitian sebelumnya menggunakan konsentrasi BAP dan 2,4-D dalam 
induksi kalus menghasilkan kalus yang lebih tinggi. 
b. Ada dua kemungkinan penggunaan konsentrasi BAP, 3.0 dan 3.5 mg/L. Namun uji 
statistik tidak menunjukkan hasil yang berbeda, sehingga secara teknis dipilih 
konsentrasi 3.0 mg/L 
  
Penanya 2 : Yudi Rinanto 
Pertanyaan : 
Apakah varietas yang diteliti ini sudah dikoleksi? Saran saya, untuk mencari referensi 
ke Balitbang Malang.  
Jawab: 
Saran untuk referensi silang kedelai Grobogan ke Balitbang Malang diterima. 
